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 本論文は、等モル組成を有する HfNbTaTiZr ハイエントロピー合金の高温加工熱処理を通じた
ミクロ組織制御および特性制御を目指し、熱間加工に伴う組織形成機構と力学応答の関連、および
組織制御した同合金の室温力学特性を調査・議論した実験研究の結果を取りまとめたものであり、
得られた主な成果は次の通りである。 
１．HfNbTaTiZr ハイエントロピー合金に対し、体心立方（BCC）構造の単相固溶体が安定な種々
の温度（1000℃〜1200℃）、種々のひずみ速度（10-4 s-1〜10-2 s-1）での一軸圧縮試験を行ない、高温
圧縮試験時の応力ひずみ曲線から高温での変形構成式を獲得して、高温変形の活性化エネルギーや
ひずみ速度感受性指数などの重要なパラメータを明らかにした。また高温圧縮材の組織観察より、
同合金は高温変形時に動的再結晶を発現することを見出した。さらに、動的再結晶組織を無負荷状
態で焼鈍することにより、静的再結晶および粒成長挙動を調査し、変形下での動的再結晶挙動と、
無負荷状態での静的再結晶・粒成長挙動が大きく異なることを見出した。 
２．高温圧縮変形時の動的再結晶挙動を精緻に実験調査し、動的再結晶に先立って初期粒界の顕著
なバルジングが生じ、それが微細な動的再結晶粒の形成につながっていること、さらにバルジング
の形態は不規則かつ微細な矩形状であり、面心立方（FCC）構造を有する金属間化合物で報告され
ているバルジングにむしろ類似しているなど、BCC 金属・合金としては特異な動的再結晶である
ことを見出した。また、微細動的再結晶粒領域で粒界すべりが生じていることを明らかにし、試料
が粗大な未再結晶領域と微細粒領域からなる不均一ネックレス組織を有していても粒界すべりが
発現し、試料全体の塑性変形に対して支配的な影響を与えうることを初めて明らかにした。 
３．種々の粒径の試料を作製し、室温引張試験を行なって力学特性を系統的に調べた結果、通常の
金属で観察される結晶粒微細化強化が、本合金ではほとんど見られないこと、また降伏後の加工硬
化が大きく抑制されることを明らかにした。高融点合金の室温変形にも関わらず、部分的に粒界す
べりが生じている可能性を見出した。 
 以上の成果をまとめた本論文は、新しい概念の合金として注目されるハイエントロピー合金の一
種であるHfNbTaTiZr等モル合金に対してBCC単相が安定な温度域での高温圧縮試験を系統的に実
施し、高温加工中の組織形成過程を明らかにするとともに、高温および室温における変形機構に関
する新たな知見を得たものであって、学術上寄与するところが少なくない。本論文で得られ
た成果は、BCC ハイエントロピー合金の将来の実用化の際の加工熱処理による組織制
御のための指針的な役割を果たすことも期待される。よって、本論文は博士（工学）の
学位論文として価値あるものと認める。また、平成３１年２月２２日、論文内容とそれ
に関連した事項について試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基準を満たして
いることを確認し、合格と認めた。  
 
なお、本論文は、京都大学学位規程第１４条第２項に該当するものと判断し、公表に
際しては、（平成３３年３月２４日までの間）当該論文の全文に代えてその内容を要約
したものとすることを認める。 
 
 
